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(57) Abstract: The invention relates to a cleaning device for use in the production of semiconductor components. Said cleaning 
device comprises two feed devices with which a fluid medium is guided across a respective surface of an object to be cleaned (9), 
especially an article used in semiconductor production so that different faces of said article (9) are simultaneously cleaned. At least 
two gas feeding devices (5) open into a cleaning chamber (42), supplying a pressurized cleaning gas. Said gas feeding devices (5) are 
provided with one means (50) each for directing a gas flow onto the surface of the article to be cleaned (9). At least two extraction 
means (53) are connected to the outside of the cleaning chamber (42) through which the gas fed to the cleaning chamber (42) is 
discharged. The article (9) can be introduced into the cleaning chamber (42) through at least one gap (56). At least two ionization 
means (52) are used to ionize the gas and particles that are present in the cleaning chamber (42). One ionization means (52) each is 
mounted between a direction means (50) and an extraction means (53). 
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(57) Zusammenfassung: Eine Reinigungsvorrichtung fUr die Halbleiterbauelementeproduktion ist mit zwei Zufllhreinrichtungen 
versehen, mit denen jeweils ein fluides Medium tiberjeweils eine Oberfiache eines zu reinigenden Objekts (9), insbesondere eines 
Halbleiteiproduktionsmittels, fiihrbar ist, so dass sich unterschiedJiche Seiten des Objektes (9) gleichzeitig reinigen lassen. In eine 
Reinigungskammer (42) mtinden zumindest zwei Gaszufiihreinrichtungen (5) zur Einfuhrung eines unter Uberdmck stehenden Rei- 
nigungsgases. Die Gaszufiihreinrichtungen (5) weisen jeweils ein Mittel (50) zur Richtung eines Gasstromes auf eine Oberflache 
des zu reinigenden Objekts (9) auf. Aus der Reinigungskammer (42) ftlhren zumindest zwei Absaugmittel (53) heraus, mit der in die 
Reinigungskammer (42) hineingeleitetes Gas abfilhrbar ist Das Objekt (9) ist durch zumindest einen Spalt (56) in die Reinigungs- 
kammer (42) einfiihrbar. Mit zumindest zwei lonisationsmittel (52) ist in der Reinigungskammer (42) befindliches Gas und Partikel 
ionisierbar, wobei sich jeweils lonisationsmittel (52) zwischen jeweils einem Richtungsmittel (50) und einer Absaugeinrichtung (53) 
befindet. 
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Vorrichtung und Verfahren zur Reinigung von in der 
Produktion von Halbleiterelementen benutzten Objekten 

5 

Die Erf indung betrif f t eine Re inigungs vorrichtung und ein 
Reinigungsverf ahren fur die Produktion von Halbleiterelemen- 
ten, wie elektronischen Chips, Speicherelementen und der- 
gleichen, gemass den Oberbegrif f en der Anspruche 1 und 20. 
10 Gemass einem weiteren Aspekt betrif ft die Erf indung auch ei- 
ne Vorrichtung zur Lagerung von Objekten aus der Halbleiter- 
produktion, wie sie im Oberbegriff von Anspruch 14 beschrie- 
ben ist. 

15 Bei der Herstellung von elektronischen Bauteilen, wie bei- 
spielsweise Chips Oder Speicherbausteinen werden Belich- 
tungsmasken (auch Recticle genannt) verwendet, mit denen 
durch licht-chemische Verfahren auf Substraten der Bauteile 
bestimmte Strukturen erzeugt werden. Da diese Strukturen 

20 Leiterbahnen im Mikrometer- oder sogar Nano-Bereich aufwei- 
sen und selbst kleinste Verunreinigungen des Substrate 
und/ oder der Belichtungsmaske zu Ausschuss, d.h. nicht den 
Qualitatsanf orderungen entsprechenden Produkten, fuhrt, wird 
hochste Sauberkeit gefordert. Deshalb findet die Produktion 

25 solcher Bauteile unter Rein- bzw. Reinstraumbedingungen 
statt. Urn die Belichtungsmasken vor mechanischer Beschadi- 
gung und vor Verschmutzungen zu schutzen, werden diese in 
Kassetten oder in luftdicht abgeschlossenen Magazinen aufbe- 
wahrt und gehandhabt. 

30 

Grossere Partikel kdnnen ohne weiteres erkannt und entfernt 
werden. Problematisch sind kleinere Partikel, beispielsweise 
mit Dimensionen von 10 um bis 20|im, die bislang nur mit sehr 
grossem Auf wand entfernt werden konnten. Hierzu wurden Rei- 
35 nigungs verfahren entwickelt, bei denen mit einer Flussigkeit 
die Halbleiterproduktionsmittel oder die entsprechenden Bau- 
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teile bzw. deren Ausgangsprodukte gewaschen wurden. Diese 
Reinigungsverfahren bedingen zum einen relativ grossen kon- 
struktiven Aufwand bezuglich der hierzu erf orderlichen Gera- 
te. Zum anderen mussen die verwendeten Waschf lussigkeiten 
5 aufbereitet oder durch frische Flusaigkeiten ersetzt werden. 
Weiter kann nicht zuf riedenstellen, dass die gereinigten Ob- 
jekte unmittelbar nach dem Prozess feiicht sind und deshalb 
trocknen mussen, bis sie weiterverwendet . bzw. verarbeitet 
werden konnen. 

10 

Es hat sich jedoch gezeigt, dass trotz diesen Massnahmen ei- 
ne Verschmutzung der Be lichtungsmasken nicht ausreichend 
vermieden werden kann. Vorbekannte Reinigungsvorrichtungen 
haben zudem den Nachteil, dass sie in den Halbleiterfabriken 
15 eine vergleichsweise grosse Stellflache (Footprint) benoti- 
gen. Dies ist insbesondere deshalb nachteilig, weil in den 
Fabriken teuere Anlagen zur Erzeugung von Reinraumbedingun- 
gen installiert werden mussen, deren Kosten mit' der Grosse 
der Fabrik proportional steigen. 

20 

Aus der US-A-5 967 156 ist eine Oberf lachenbehandlungvor- 
richtung bekannt, bei der aus zwei Diisen unterschiedliche 
Reinigungsmittel , namlich ein Aerosol und ein anderes Rea- 
genz, auf eine einzige Oberf lache eines Substrates gebracht 
25 werden, was aus verf ahrenstechnischer Sicht nachteilig ist. 
Das Reagenz wird nach der US -A- 5 967 156 entfernt vom Reini- 
gungspunkt abgesaugt, ohne irgendeine Geometrie des Absaug- 
vorganges auszunutzen. 

30 Aus der US-A-5 857 474 ist eine Vorrichtung und ein entspre- 
chendes Verf ahren zum Waschen einer Oberf lache eines Halb- 
leiterproduktes mit gefrorenem Wasser, das aus einer Wasser- 
versorgungsduse zugeleitet wird und einer Gaszufuhrung zum 
Wegblasen der entstandenen Eispartikel von der Oberf lache 

35 des Halbleiterproduktes bekannt, das die aufgezeigten Nach- 
teile vereint. 
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Aus der US -A- 6 055 742 ist eine Recticlereinigungsvorrich- 
tung bekannt, bei der eine Gaszufufrrungseinrichtung im obe- 
ren Bereich einer Reinigungskammer sowie eine Tureinrichtung 
5 und eine Transporteinrichtung zum Zufuhren des Recticles 
vorgesehen ist. Da mit einer solchen Vorrichtung - konstruk- 
tionsgemass wegen der Befestigung der Recticles in der Rei- 
nigungskammer - nur eine Seite eines Recticles gereinigt 
werden kann, ergibt sich der Nachteil einer grossen Stell- 

10 flache, wenn eine zweite Re inigungs vorrichtung fur die zwei- 
te Seite vorgesehen werden soli. Nicht uber deri diesbezugli- 
chen Of f enbarungsgehalt hinaus geht auch die Offenbarung ei- 
ner aus der JP-A-03 155 550 bekannten Vorrichtung, bei der 
eine Oberflache eines Halbleiterproduktes dadurch inspiziert 

15 wird, dass. Fremdkorper abgeblasen werden und dann der Effekt 
beobachtet wird. 

Aus der JP-A-04 151 153 ist eine Vorrichtung und ein ent- 
sprechendes verfahren bekannt, bei der in einer Scanning- 
20 Betriebsart ein komprimiertes Gas auf eine Oberflache eines 
zu prufenden Halbleiterproduktes geleitet wird, um zwischen 
Defekten im Halbleiterprodukt und verunreinigenden Partikeln 
auf demselben funktional zu unterscheiden. 

25 Aus der JP-A-61 087326 ist ein Verfahren zum Reinigen von 
Rontgenstrahlungsmasken offenbart, bei dem ein zugefuhrtes 
Sauerstof fgas durch ein Plasma in atomaren Sauerstoff ver- 
wandelt wird, und so organische Verunreinigungen auf der 
Oberflache der Rontgenstrahlungsmasken gereinigt werden. 

30 

Aus der US -A- 4 677 704 ist ein Reinigungs system fur ein sta- 
tisch aufgeladene Oberflache eines Halbleiterwafers bekannt, 
bei ein Gas, an dem Vibrationen erzeugt wurden, auf eine 
Oberflache eines Wafers geleitet werden, wobei die statische 
35 Aufladung auf ein Minimum gehalten wird. 
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Aus der JP-A-55 134 851 ist eine Maskenreinigungsvorrichtung 
bekannt, bei der ein mit Ozon gemischtes Gas rechtwinklig 
auf eine Oberflache einer in einem Trockenplattenhalter ge- 
haltenen Trockenplatte geblasen wird, urn so Staub von der 
5 Platte zu blasen, wobei das Schmutz enthaltende Gas dann 
durch Auslasse der Reinigungsvorrichtung abgesaugt wird. 

Aus der JP-A-06 168 864 ist eine Reinigungsvorrichtung be- 
kannt, bei der Stickstoff mit Hilfe einer Gasdusche auf eine 
10 Oberflache eines Recticles geblasen wird, wobei Staub von 
der Oberflache entfernt und diese gleichzeitig durch das 
Sticks toff gas entladen wird.* 

Aus der US-A-4 715 3 92 ist eine Wasch- und Reinigungsein- 
15 richtung fur Halbleiterprodukte bekannt, bei der Fremdparti- 
kel mit einer Reinigungsf lussigkeit von der zu saubernden 
Oberflache des Halbleiterproduktes gewaschen werden, wonach 
das Halbleiterprodukt einer Inspektionseinrichtung fur 
Fremdpartikel zugefuhrt wird und dann gegebenenfalls in die 
20 eine Wasch- und Reinigungseinrichtung zuriick befordert wird. 

Hier setzt die Erfindung ein, der die Aufgabe zugrunde 
liegt, Massnahmen anzugeben, mit denen sich bei mdglichst 
wenig Aufwand bei der Herstellung von Halbleiterbauelementen 
25 der Ausschuss reduzieren lasst, der aufgrund von Verunreini- 
gungen entsteht. Gemass einem Aspekt der Erfindung soli mit 
erf indungsgemassen Vorrichtungen moglichst wenig Stellflache 
benotigt werden und die Reinigung ef f izient durchgefuhrt 
werden konnen. 

30 

Es wird deshalb eine erf indungsgemasse Reinigungsvorrichtung 
fur die Halbleiterproduktion vorgeschlagen, die mit zwei Zu- 
fuhreinrichtungen versehen ist, mit dehen jeweils ein flui- 
des Medium uber jeweils eine Oberflache eines zu reinigenden 
35 Objekts, insbesondere eines Halbleiterproduktionsmittels, 

fuhrbar ist, so dass sich unterschiedliche Seiten des Objek- 
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tes gleichzeitig reinigen lassen, wobei in eine Reinigungs- 
kammer zumindest zwei Gaszufuhreinrichtungen zur Einfuhrung 
eines unter Uberdruck stehenden Reinigungsgases munden, die 
Gaszufuhreinrichtungen jeweils ein Mittel zur Richtung eines 
5 Gasstromes auf eine Oberflache des zu reinigenden Objekts 
aufweisen, aus der Reinigungskammer zumindest zwei Absaug- 
mittel-herausfuhren, mit der in die Reinigungskammer hinein- 
geleitetes Gas abfuhrbar ist, und ein Trager zur Halt erung 
des Objektes in der 'Reinigungskammer vorhanden ist, wobei 

10 das Objekt in die Reinigungskammer durch zumindest einen 
Spalt in der Reinigungskammer einfuhrbar ist sbwie in der 
Reinigungskammer befindliches Gas und Partikel mit zumindest 
zwei Ionisationsmittel ionisierbar ist, wobei sich jeweils 
ein Ionisationsmittel zwischen jeweils einem Richtungsmittel 

15 und einer Absaugeinrichtung befindet. 

Die Massnahmen der Erfindung haben . zunachst einmal zur Fol- 
ge, dass ein - vorzugsweise f laches - Objekt der Halbleiter- 
produktion gleichzeitig von zwei Seiten mit einem trockenen 
Fluid - vorzugsweise mit einem Gas platz- und resourcen- 
20 sparend gereinigt werden kann. 

Die Aufgabe wird auch durch das Verfahren gemass Anspruch 14 
gel6st, bei dem das zu reinigende Objekt in eine solche Rei- 
nigungskammer eingefuhrt wird, ein gasf ormiges Medium - 
25 vorzugsweise unter einem Winkel von kleiner 90° - auf eine 
Oberflache des zu reinigenden Objektes geleitet wird und von 
der Oberflache des Objektes abgelenktes gasf ormiges Medium 
abgesaugt wird. 

30 Anders als vorbekannte Reinigungsvorrichtungen und -verfah- 
ren aus der Halbleiterproduktion wird erf indungsgemass mit 
einem gasformigen - und damit mit einem trockenen - Fluid 
gereinigt. Es hat sich uberraschenderweise gezeigt, dass 
sich auch mit Gasen Verschmutzungspartikel mit grosser Zu- 

35 verlassigkeit entfernen lassen. Mit der erf indungsgemassen 
Reinigungsvorrichtung konnen vorzugsweise Halbleiterproduk- 
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tionsmittel, insbesondere sogenannte Reticles, gereinigt 
werden. Selbstverstandlich ist es aber auch m6glich damit 
Halbleiterprodukte bzw. Zwischenprodukte wie Wafer zu reini- 
gen. 

5 

Hierbei ist bevorzugt, wenn in dem gleichen Gehause wie die 
Reinigungsvorrichtung auch eine Detektionseinrichtung zur 
Detektion von auf den zu reinigenden Objekten abgelagerten 
Verschmutzungen untergebracht ist. Die insgesamt bendtigte 

10 Stellflache fur die beiden Funktionseinheiten kann verrin- 
gert werden, da diese auf gemeinsame Komponenten wie eine 
Einrichtung zur Aufbereitung von Reinluft, eine gemeinsame 
elektrische Versorgungseinrichtung und Rechnereinrichtung 
zur Steuerung der Funktionseinheiten, eine Handhabungsein- 

15 richtung, etc. zugreifen konnen. Die bendtigte Stellflache 
wird besonders klein, wenn einzelne Funktionseinheiten der 
Vorrichtung im Wesent lichen ubereinander angeordnet sind. 

Gemass einem weiteren erf indungsgemassen Aspekt ist in einem 

20 Stocker (Lagereinrichtung) fur Objekte aus der Halbleiter- 
produktion, insbesondere Reticles, eine Reinigungsvorrich- 
tung integriert, mit der die Objekte gereinigt werden kdn- 
nen. Mit einer derartigen kombinierten Reinigungs- und La- 
gervorrichtung kann zum einen ebenfalls die in einer Halb- 

25 leiterfabrik erf orderliche Stellflache reduziert werden, da 
auch hier einzelne Funktionseinheiten in einem gemeinsamen 
Gehause integriert sind. Zum anderen konnen auch diese Funk- 
tionseinheiten gemeinsame Komponente nutzen. Beispielhaft 
hier fur sind wiederum eine Anlage zur Erzeugung von Rein- 

30 raumbedingungen innerhalb des Gehauses, eine gemeinsame 
Handhabungseinrichtung, mit der die Halbleiterproduktions- 
mittel den einzelnen Funktionseinheiten zugefuhrt und von 
ihnen entnommen werden oder ein gemeinsamer Steuerrechner . 
Der Steuerrechner ubernimmt vorteilhaf terweise sowohl Steu- 

35 er- und Verwaltungsfunktionen, die die einzelnen Funktions- 
einheiten selbst betref fen, als auch Steuerfunktionen bezug- 
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lich der Koordination von Ablaufen zwischen den Funktions- 
einheiten. Der Steuerrechner sollte insbesondere die Verwal- 
tung der in der Lagereinrichtung zwischengelagerten Objekten 
ubernehmen und Informationen uber sie abspeichern. 

5 

Aufgrund der Vorteile der oben beschriebenen erf indungsgema- 
ssen Reinigungsvorrichtungen ist es zweckdienlich eine sol- 
che auch in einer erf indungsgemassen korribinierten Reini- 
gungs- und Lagervorrichtung vorzusehen. 

10 

In einer bevorzugten Weiterbildung der erf indungsgemassen 
Lagereinrichtung kann zusatzlich auch eine Detektionsein- 
richtung in das Gehause integriert sein, mit der auf einer 
Oberflache eines Halbleiterproduktionsmittels vorhandene 

15 Verschmutzungen detektiert werden konnen. Beispielsweise urn 
Reticles zu uberprufen, kann eine von der Anmelderin unter 
der Bezeichnung „ Particle Detection System (PDS) * angebotene 
- und damit vorbekannte - Detektionseinrichtung zum Einsatz 
kommen. Diese weist als Lichtemissionselement einen Laser 

20 auf . Die mit ihm erzeugten zwei .Laserstrahlen werden im We- 
sentlichen parallel uber die Ober- (Glasseite des Reticles) 
und Unterseite (sogenannte Pellicle-Seite) der Reticles ge- 
fuhrt, Befinden sich Schmutzpartikel auf einer der. Seiten, 
so wird an dieser Stelle der Laserstrahl abgelenkt. Das Re- 

25 ticle wird mit seiner Ober- und Unterseite mit Abstand an 
jeweils einer Kamera vorbeigefuhrt , mit der abgelenktes 
Licht gemessen wird. Die Grosse und Position von einzelnen 
Partikeln kann aufgrund der Intensitat des abgelenkten 
Lichts bestimmt werden. 

30 

Weitere bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung ergeben 
sich aus den abhangigen Anspruchen, der Zeichnung und der 
dazugehorenden Beschreibung. 
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Die Erfindung wird anhand den in den Figuren schematisch 
dargestellten Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert; es zei- 

eine erf indungsgemasse Lagervorrichtung in 
einer Seitenansicht, bei der mehrere Funk- 
tionseinheiten in einem Gehause integriert 
sind; 

ein SMIF-Behalter mit darin angeordneten 
Reticles; 

eine Detektionseinrichtung in einer stark 
schematisierten Darstellung; 

ein Ausfuhrungsbei spiel einer erfindungs- 
gemassen Reinigunsvorrichtung; 

ein Greifer einer Handhabungseinrichtung der 
erfindiingsgemassen Vorrichtung; 

die Lagervorrichtiing aus Fig. 1 in einer ver 
einfachten Darstellung einer weiteren Seiten 
ansicht. 

In Fig. 1 ist eine erf indungsgemasse Reinigungs- und Lager-, 
vorrichtung 1 fur Reticles gezeigt, die ein im Querschnitt 
im Wesent lichen rechteckformiges Gehause 2 aufweist, durch 
das die Vorrichtung 1 allseitig geschlossen ist. In dem Ge- 
30 hause 2 sind mehrere Funktionseinheiten untergebracht , die 
im Zusammenhang mit den Reticles unterschiedliche Funktionen 
ausfuhren. Hierbei handelt es sich urn eine Ein- 
/Ausgabeeinrichtung 3, eine Handhabungseinrichtung 4, eine 
Reinigungseinrichtung 5 und eine Detektionseinrichtung 6. 



gen: 

5 Fig. 1 

10 Fig. 2 

Fig. 3 

15 

Fig. 4 

Fig. 5 

20 

Fig. 6 
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Die Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 weist an einer Seite des Ge- 
hauses 2 zum einen eine sogenannte SMIF-Station 7 auf, mit 
der an sich vorbekannte Transportbehalter (nicht darge- 
stellt) geoffnet und darin angeordnete Reticles entnommen 
5 werden konnen. Der Begriff SMIF ist eine Abkurzung fur 
„ Standard Mechanical Interface w und bezeichnet die in der 
Halbleiterbranche ublichen standardisierten Transportbehal- 
ter. In Fig. 2 ist rein schematisch ein solcher Behalter 8 
gezeigt, bei dem die Reticles 9 in Fachern 10 eines Magazin 
10 11 des Behalters 8 angeordnet sind. Das Magazin 11 steht auf 
einer Bodenplatte 12 des Behalters, die mit einer Behalter- 
haube 13 luftdicht verschliessbar ist, so dass in diesem Zu- 
stand die Reticles 9 nicht der Umgebungsatmosphare ausge- 
setzt sind. 

15 

Die in Fig. 1 gezeigte SMIF-Station 7 kann prinzipiell 
gleich aufgebaut sein, wie die in der europaischen Patentan- 
meldung EP 0 875 921 der gleichen Anmelderin beschriebene 
Station der gleichen Anmelderin. Der Of f enbarungsgehalt der 

20 europaischen Pat entanmel dung EP 0 875 921 wird deshalb hin- 
sichtlich des konstruktiven Aufbaus der dort beschriebenen 
Station durch Bezugnahme vollstandig aufgenommen. Zwar be- 
trifft die in der genannten europaischen Pat entanmel dung be- 
schriebene SMIF-Station eine Vorrichtung zur Handhabung von 

25 SMIF-Behaltern fur Wafer. Urn anstelle von Wafem Kassetten 
fur Reticles zu handhaben, sind jedoch nur geringfugige An- 
passungen erf order lich. 

Die SMIF-Station 7 ist von einem bodennahen Teil 2' des Ge- 
30 hauses 2 umgeben. Auf einer Oberseite des Gehauseteils 2' 
ist ein ortsfester Rahmen 16 vorgesehen, in dem eine von ei- 
ner Position in Hohe des Rahmens 16 aus mittels einer 
Lifteinrichtng 17 vertikal nach unten und vice versa ver- 
fahrbare Auf nahmeplatte ' 17 angeordnet ist. Der Rahmen ist 
35 mit nicht naher dargestellten Mitteln zur im Wesentlichen 
luftdichten Befestigung der Haube 13 eines SMIF-Behalters 
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versehen, wahrend die Aufnahmeplatte 18 ebenfalls nicht ge- 
zeigte Mittel zur Fixierung der Bodenplatte 12 des SMIF- 
Behalters 8 aufweist. Zudem kann mittels eines in der Auf- 
nahmeplatte 18 angeordneten Mechanismus die Haube 13 von der 
5 Bodenplatte 12 gel6st und die beiden Elemente am Rahmen 16 
bzw. der Aufnahmeplatte 18 bef est igt werden. Damit kann das 
auf der Bodenplatte 12 stehende Magazin 11 eines SMIF- 
Behalters 8 aus diesem automat isiert entnommen werden, indem 
die Aufnahmeplatte 18 vertical nach unten verfahrt. Die in 

10 dem Magazin 11 angeordneten Reticles 9 werden somit in das 
Gehause 2 der vorrichtung hin zu einer Be- und Entladeposi- 
tion eingefahren. Hierbei wird das Magazin 11 an einer 
Scann-Einrichtung 19, beispielsweise einer CCD-Kamera 
und/oder einem Lichtschrankensensor, vorbeigefuhrt , welche 

15 feststellt, in welchem Fach ein Reticle 9 angeordnet ist. 
Gegebenenf alls kann mit der Scann-Einrichtung 19 auch ein 
auf jedem Reticle angeordnetes Identif ikationsmittel , bei- 
spielsweise ein Bar-Code, gelesen werden. 

20 An der gleichen Seite des Gehauses 2 wie die SMIF- Station 7 
und oberhalb von dieser ist als weiterer Bestandteil der 
Ein-/Ausgabeeinrichtung 3 eine Kassetten-Station 20 vorgese- 
hen, mit der einzelne, in nicht dargestellten handelsubli- 
chen, Kassetten angeordnete Reticles in und aus dem Gehause 

25 2 geschleust werden konneh. Derartige Kassetten Stationen 
sind fur sich genommen vie 1 fach vorbekannt. 

In Bezug auf eine vertikale Richtung ist zwischen der SMIF- 
Station und der Kassetten-Station 20 oberhalb einer zentra- 

30 len elektrischen Versorgungseinheit 21 der erf indungsgema- 
ssen Vorrichtung 1, die mit einem eigenen Gehause versehene 
Detektionseinrichtung 6 vorgesehen, deren prinzipieller Auf- 
bau in Fig. 3 naher gezeigt ist. Auf einem nicht naher dar- 
gestellten, in einer horizontalen X-Y Ebene verf ahrbaren, 

35 Schlitten ist ein Reticle 9 zwischen zwei Armen 22, 23 eines 
Tragers angeordnet. Das Reticle weist mit seiner Glasseite 
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26 nach oben und mit seiner Pellicle-Seite 27 nach unten. An 
jedem Arm 22, 23 ist eine hochauf losende CCD-Zeilenkamera 
28, 29 angebracht. 

5 Das Reticle 9 befindet sich ausserdem im Strahlengang von 
zwei Laserstrahlen 30, 31, die so ausgerichtet sind, dass 
-der eine Laserstrahl auf die Glasseite 26 und der andere La- 
serstrahl auf die Pellicle-Seite 27 des Reticles 9 trifft. 
Beide Laserstrahlen 30, 31 verlaufen mit nur einem geringen 
10 Neigungswinkel , und damit nahezu parallel, zu und unmittel- 
bar uber den ihnen zugeordneten Flachen. Auf den Flachen 26, 

27 sitzende Schmutzpartikel 32, 33 befinden sich somit im 
Strahlengang der Laserstrahlen und lenken die Laserstrahlen 
30, 31 ab. Die jeweilige CCD-Kamera 28, 29 erfasst das abge- 

15 lenkte Licht 36 und kann - sofern dies von Interesse ist - 
in Abhangigkeit von dem gemessenen Licht die Grosse der 
Schmutzpartikel 32, 33 und deren Position auf dem Reticle 9 
f eststellen. 

20 Fig. 1 zeigt, dass die Reinigungseinrichtung 5 oberhalb der 
Detektionseinrichtung 6 angeordnet und ebenfalls mit einem 
eigenen Gehause versehen ist. Die Reinigungseinrichtung 5 
weist einen von aussen durch das Gehause 2 der Vorrichtung 1 
fuhrenden Anschluss 38 fur unter IJberdruck stehendes Gas, 

25 beispielsweise reiner Stickstoff, einer Gaszufuhreinrichtung 
39 auf. Der Anschluss fuhrt in zwei Zufuhrrohre 40, 41, die 
an eine Reinigungskammer 42 angeschlossen sind. Die Reini- 
gungskammer 42 ist ausserdem in einer nicht naher darge- 
stellten Weise an ein Absaugmittel anschliessbar. Zudem ist 

30 die Reinigungseinrichtung 5 mit einem entlang einer X^Achse 
(d.h. horizontal in der Zeichenebene von Fig. 1) verfahrba- 
ren Schlitten 43 versehen. Letzterer weist als Trager fur 
Reticles einen Greifer 47 auf, mit dem ein horizontal ausge- 
richtetes Reticle 9 an einem seiner Enden gegriffen werden 

35 kann. 
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Wie Fig. 4 entnommen werden kann, ist die Reinigungskammer 
42 der Reinigungseinrichtung 5 bezuglich einer im Wesentli- 
chen horizontal verlaufenden X-Y-Ebene, in der auch das Re- 
ticle gemass dem Doppelpfeil 48 bewegt wird, syrametrisch 
5 ausgebildet. Die Reinigungskammer 42 setzt sich somit aus 
zwei spiegelbildlich identischen oberen und unteren Halften 
42a, 42b zusammen, die jeweils eine in etwa konkav gekrummte 
Kammerwand 49 aufweisen. Im Bereich eines Endes jeder Kam- 
merwand 49 mundet eine Duse 50 der Gaszufiihreinrichtung 5 in 

10 die Reinigungskammer 42 nine in. Neben jeder Duse 50 ist je- 
weils ein Ionisationsmittel 51 angeordnet, deren Elektroden 
52 in die Kammer hineinragen. Die Elektroden 52 sind mit 
uber eine gesamte Breite der Kammer reichende Emitter aus 
Titan besetzt, welche positive und negative Ionen in die 

15 Kammer abgeben. Die Ionen werden durch einen nicht naher 
dargestellten, an die Elektroden 52 angeschlossenen, Genera- 
tor erzeugt. . 

Am anderen Ende der Kammer 42 ist in beiden Kammerhalf ten 

20 42a, 42b jeweils eine Absaugeinrichtung 53 angeordnet, die 
in einer nicht naher dargestellten Weise an das Absaugmittel 
zur Erzeugung eines Unterdrucks angeschlossen ist. Zwischen 
den beiden Kammerhalf ten 42a, 42b ist an deren vorderen und 
hinteren Enden jeweils ein Spalt 56 ausgebildet, durch den 

25 ein Reticle 9 durch die Kammer 42 hindurchgefuhrt werden 
kann. Sowohl eine Breite des Spaltes 56 (Dimension orthogo- 
nal zur Zeichenebene von Fig. 4) als auch eine Hone des 
Spaltes 56 (vertikale Richtung in Fig. 4, d.h. parallel zur 
Dicke des Reticles 9) sind nur unwesentlich grosser als ein 

30 Reticle 9 selbst. Ein Diffusor 57 jeder Absaugeinrichtung 53 
befindet sich an der engsten Stelle des Spaltes 56, an der 
somit der Spalt 56 den geringsten Abstand zum Reticle auf - 
weist. Eine Hone des Spaltes konnte beispielsweise h&chstens 
die Dicke des Reticles 9 plus maximal 2 mm, vorzugsweise 

35 plus maximal 0,5 mm bis 1 mm, betragen. 
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Mit Hilfe des Schlittens 43 und dessen Greifer 47 (Fig. 1) 
ist das jeweilige Reticle 9 durch die Kammer 42 hindurch- 
fuhrbar, so dass die aus den Dusen 50 austretenden Gasstr6me 
58 auf jede Stelle der Ober- und Unterseite des Reticles ge- 
5 richtet werden konnen (Fig. 4) . Die Gasstrome 58 konnen je- 
weils unter einem Einfallswinkel von ca. 30° bis 60° , vor- 
zugsweise von ca. 45°-, auf die jeweilige Reticle -Flache auf - 
treffen. Die beiden Gasstrome 58 werden von der Ober- bzw. 
Unterseite des Reticles unter einem Ausfallswinkel reflek- 

10 tiert, der im Wesentlichen dem Einfallswinkel entspricht. Es 
ist hierbei bevorzugt, wenn eine Strdmungskomponente des 
austretenden Gases, die parallel zum Reticle 9 verlauft, der 
Bewegungsrichtung des Reticles 9 in der Kammer 42 wahrend 
des Reinigungsprozesses entgegengesetzt ist. Verschmutzun- 

15 gen, insbesondere Partikel, die auf der Ober- oder Untersei- 
te der Flachen abgelagert sind, werden durch den jeweiligen 
Gasstrom 58 abgelost und mitgerissen. 

Urn zu vermeiden, dass sich die im Gasstrom 58 bzw. der Rei- 
20 nigungskammer befindlichen Partikel statisch auf laden und am 
Reticle 9 oder der Reinigungseinrichtung abiagern, wird mit 
dem Ionisationsmittel eine aktive Ionisation vorgenommen. 
Darunter. ist zu verstehen, dass durch Erzeugung von positi- 
ven und negativen Ionen eine Neutralisation von statisch 
25 aufgeladenen Partikeln stattfindet. 

Die Gasstrome 58 bewegen sich im Folgenden in etwa wellen- 
f ormig in Richtung auf die Dif f usoren 57 der Absaugeinrich- 
tung und den Spalt 56 zu. Hierzu tragt sowohl die kinetische 
30 Energie der Gasstrome 58 als auch der von den Absaugeinrich- 
tungen erzeugte Unterdruck bei . Das Gas wird nun durch die 
Dif f usoren 57 hindurch aus der Kammer abgesaugt. 

Eine weitere Fuiiktionseinheit der in Fig. 1 gezeigten erfin- 
35 dungsgemassen Vorrichtung kann eine Lagereinrichtung fur ei- 
ne Vielzahl von Reticles 9 sein. Eine solche Lagereinrich- 
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tung kann in Reihen und Spalten angeordnete Facher zur Auf- 
nahrae und Zwischenl age rung von Reticles enthalten. Die Auf- 
nahmen konnen im Wesentlichen Schlitze sein, in denen die 
Reticles eingeschoben werden. In der Darstellung von Fig. 1 
5 konnen sich die Aufnahmen vor und hinter der Z-Achse bef in- 
den. 

Wie Fig. 1 zu entnehmen ist, ist die Handhabungseinrichtung 
4 der Vorrichtung 1 zwischen der SMIF-Station 7 und der Kas- 

10 setten- Station 20 einerseits und Detektionseinrichtung 6 und 
der Reinigungseinrichtung 5 andererseits angeordnet. Die 
Handhabungseinrichtung 4 weist eine vertikal ausgerichtete 
lineare Z-Achse 62 auf, an der ein in Fig. 1 nur angedeute- 
ter, in Z-Richtung verfahrbarer Schlitten 63 angeordnet ist. 

15 Der Schlitten ist in Fig. 5 und 6 naher dargestellt. Mit 
letzterem konnen Reticles an jeweils vor den einzelnen Funk- 
tionseinheiten fest installierten Ubergabestellen 65 uberge- 
ben bzw. von den IJbergabestellen 65 aufgenommen werden. 

20 Der Schlitten 63 ist in Fig. 5 naher dargestellt. Er weist 
einen Tragarm 66 auf, an dem ein pneumatisch angetriebener 
Greifer 67 zur Handhabung einzelner Reticles 9 angebracht 
ist. Der Tragarm 67 ist zudem urn zumindest 180° urn die Z- 
Achse schwenkbar, so dass der Greifer 67 an alle Funktions- 

25 einheiten der erf indungsgemassen Vorrichtung Reticles uber- 
geben bzw. aus ihnen entnehmen kann. Der Tragarm 66 ist au- 
sserdem entlang seiner Langsachse in X-Richtung verschieb- 
bar. Hierzu ist er mittels nicht dargestellten Kugelbuchsen 
auf einer Fuhrungswelle 68 gelagert und wird zur Ausfuhrung 

30 dieser Bewegung von einem pneumatischen Zylinder 69 ange- 
trieben. Der Greifer 67 kann somit in unterschiedlichen Ab- 
standen zur Z~Achse angeordnet werden. Der Greifer 67 weist 
jeweils zwei paarweise angeordnete Klemmfinger 70 auf, zwi- 
schen denen jeweils ein Reticle 9 an Seitenf lachen gegriffen 

35 werden kann. Mit der Handhabungseinrichtung 4 werden somit 
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die Reticles zwischen den einzelnen Funktionaeinheiten 
transport iert und an diese ubergeben. 

Schliesslich ist gemass Fig. 1 oberhalb der Z-Achse 62 eine 
5 Einrichtung 71 zur Aufbereitung der im Gehause von oben nach 
unten stromenden Reinluft sowie zur Erzeugung der Stromungs- 
richtung der Reinluft vorgesehen. Die Luft kann durch im Bo- 
den des Gehauses 2 vOrhandene (nicht dargestellte) Schli'tze 
austreten. Derartige Aufbereitungseinrichtungen 71 sind fur 
10 sich genommen vielfach vorbekannt und dienen vor allem dazu, 
eventuell im Gehause 2 vorhandene Partikel abzuf uhren, bevor 
sie sich ablagern konnen. 

Die einzelnen Funktionseinheiten der erf indungsgemassen Vor- 
15 richtung werden von einer zentralen, zeichnerisch riicht dar- 
gestellten, Rechnereinheit gesteuert und koordiniert. Ein 
Funktionsablauf der Vorrichtung kann beispielsweise damit 
beginnen, dass ein Reticle in der Kassetten-Station 20 aus 
seiner Kassette entnommen, der Barcode des Reticles 9 gele- 
20 sen und diese Information zur Identif ikation des Reticles in 
einem Speicher der Rechnereinheit gespeichert wird. Danach 
wird das Reticle 9 von dem Greifer 67 an der Kassetten- 
Station 20 geholt, zur Detektionseinrichtung 6 uberfuhrt und 
an diese ubergeben. Das Reticle wird in der Detektionsein- 
25 richtung 6 auf Verschmutzungen inspiziert. Anzahl, Grosse 
und Ort der Partikel auf der Glas- und der Pellicle-Seite 
werden gemessen und die Messwerte werden im Speicher als 
weitere Information zu dem jeweiligen Reticle 9 abgespei- 
chert. 

30 

Ergibt sich aufgrund der Untersuchung, dass eine Reinigung 
erforderlich ist, so bringt der Greifer 67 das Reticle 9 von 
der Detektionseinrichtung 6 zur Reinigungseinrichtung 5, in 
der das Reticle in der vorbeschriebenen Weise gereinigt 
35 wird. Bevor das Reticle nun entweder in der Kassetten- 
Station wieder in eine Kassette eingelegt oder in ein Fach 
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der Lagereinrichtung abgelegt wird, kann es optional noch- 
mals zur Detektionseinrichtung 6 gebracht werden. Durch eine 
nochmalige Untersuchung des Reticles nach dem Reinigungsvor- 
gang kann der Reinigungsef fekt kontrolliert bzw. uberpruft 
5 werden. Ein abwechselndes Reinigen und Uberprufen des Re- 
ticles kann so lange automatisch wiederholt werden, bis kei- 
ne Ver schmut zungen ab einer bestimmten Partikelgr6sse mehr 
vorhanden sind. Ebenso ist es moglich, dass das Reticle vor 
einer ersten Uberprufung zuerst gereinigt und erst danach 

10 eine Inspektion in der Detektionseinrichtung durchgefuhrt 
wird. Entspricht das Reticle den vordef inierten Sauberkeits- 
anforderungen und soli es in der Lagereinrichtung zur Zwi- 
schenlagerung abgelegt werden, so wird es vom Greifer 67 vor 
eine von der Rechnereinheit vorgegebene Aufnahme gebracht 

15 und darin abgelegt . Sobald dieser Vorgang abgeschlossen ist, 
wird zu den abgespei chert en Inf ormationen uber das jeweilige 
Reticle auch eine Information zur Identif ikation der jewel - 
ligen Aufnahme hinzugefugt, damit das Reticle auf einfache 
Weise wieder aufgefunden werden kann. Soil zu einem spateren 

20 Zeitpunkt das Reticle ausgegeben werden, so kann dies uber 
eine nicht dargestellte Eingabeeinrichtung das entsprechende 
Reticle angefordert werden, woraufhin der Greifer 67 zu der 
entsprechenden Aufnahme verfahrt, das Reticle entnimmt, zur 
Ein-/Ausgabeeinrichtung bringt und an diese ubergibt, wor- 

25 aufhin das Reticle ausgegegeben wird. Hierbei passiert das 
Reticle wieder eine der Scann-Einrichtungen, welche den Bar- 
code des Reticles lesen und dieses in der Rechnereinheit als 
ausgegeben ausbuchen. 

30 Bezuglich der Anordnung der einzelnen Funktionseinheiten in 
der erf indungsgemassen Vorrichtung sind selbstverstandlich 
eine Vielzahl von Variationen moglich. Ebenso konnen einzel- 
ne der in Fig. 1 gezeigten Funktionseinheiten auch weggelas- 
sen werden, falls deren Funktionen nicht benotigt werden. So 

35 kann beispielsweise auch vorgesehen sein, dass die Vorrich- 
tung nur eine oder zwei Ubergabestationen (SMIF-Station 7 
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und/oder Kaeset ten- Station 20) einer Ein-/Ausgabeeinrichtung 
und eine Detektionseinrichtung 6 in dem Gehause aufweist. 
Optional konnen auch in diesem Gehause noch eine Lagerein- 
richtung angeordnet sein. Die Reinigung der Reticles kann in 
5 diesem Fall ausserhalb des Gehauses in einer gesonderten 
Reinigungseinrichtung erfolgen. 

In einer Weiterbildung des zuletzt genannten Ausfuhrungsbei- 
spiels kann zu der Ein-/Ausgabestation und der Detektions- 

10 einrichtung noch zusatzlich eine Reinigungseinrichtung hin- 
zukommen. Bis auf die Lagereinrichtung kann dieses Ausfuh- 
rungsbeispiel der in Fig. 1 dargestellten Vorrichtung ent- 
sprechen . Schl iesslich kann es auch vorteilhaft sein, wenn 
bei der erf indungsgemassen Vorrichtung samtliche Funkt ions - 

15 einheiten im Wesentlichen auf der gleichen Hohe angeordnet 
sind. Hierzu kann die Vorrichtung im Querschnitt beispiels- 
weise kreisrund sein und bis auf die Handhabungs einrichtung 
die Funkt ions einheiten am Umfang des Querschnittes im We- 
sentlichen gleichmassig verteilt sein. Die Handhabungsein- 

20 richtung kann in der Mi tte angeordnet sein, so dass sie zu 
alien Funkt ions einheiten Zugang hat. In einem anderen Aus- 
fuhrungsbei spiel kann der Querschnitt rechteckf ormig und die 
Funkt ionseinhei ten an den beiden Langsseiten gleichmassig 
verteilt sein. 
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Pat exit ansp ruche 



5 1 . Reinigungsvorrichtung fur die Halbleiterbauelemente- 
produktion, die mit zwei Zufuhreinrichtungen versehen 
ist, mit denen jeweils ein fluides Medium uber jeweils 
eine Oberflache eines zu reinigenden j ekts , insbeson- 
dere eines Halbleiterproduktionsmittels (9) , fuhrbar 

10 ist, so dass sich unterschiedliche Seiten des Objektes 

(9) gleichzeitig reinigen lassen, wobei in eine Reini- 
gungskammer (42) zumindest zwei Gas zufuhreinrichtungen 
(5) zur Einfuhrung eines unter Uberdruck stehenden Rei- 
nigungsgases munden, die Gas zufiihreinrichtungen (5) je- 

15 weils ein Mittel (50) zur Richtung eines Gasstromes auf 

eine Oberflache des zu reinigenden Objekts (9) aufwei- 
sen, aus der Reinigungskammer (42) zumindest zwei Ab- 
saugmittel (53) herausfuhren, mit der in die Reinigungs- 
kammer (42) hineingeleitetes Gas abfuhrbar ist, und ein 

20 Trager zur Halterung des Objektes (9) in der Reinigungs- 

kammer (42) vorhanden ist, wobei 

das Objekt (9) in die Reinigungskammer (42) durch zu- 
mindest einen Spalt (56) in der Reinigungskammer (42) 
einfuhrbar ist, • 

25 - in der Reinigungskammer (42) befindliches Gas und 

Partikel mit zumindest zwei Ionisationsmittel (51) ioni- 
sierbar ist, wobei sich jeweils ein Ionisationsmittel 
(51) zwischen jeweils einem Richtungsmittel (50) und ei- 
ner Absaugeinrichtung (53) befindet. 



30 2. 



Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, das der Spalt (56) nicht mehr als 2 mm gr6sser 
ist als eine Dicke des Objektes. 
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3. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugeinrichtung (53) 
jeweile in der Nahe des Spaltes (56) ausgebildet ist. 

4. Reinigungsvorrichtung nach einem der Anspruche 1 oder 2, 
5 dadurch gekennzeichnet, dass die Absaugeinrichtung (53) 

jeweils mit einem Kanal ausgebildet ist, der durch den 
Spalt (56) begrenzt wird. 

5. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet , dass der Trager einen verfahrbaren Greifer 

10 (43, 47) aufweist. 

6. Reinigungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das zu reinigende Objekt (9) mittels des 
verfahrbaren Greifers (43, 47) in die Reinigungskammer 
(42) ein- und ausfuhrbar ist. 

Reinigungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Reinigungskammer (42) in Bezug auf die Ebene, in der das 
zu reinigende Objekt (9) durch den Spalt (56) in die 
Kammer (42) einfuhrbar ist, im We sent lichen symmetrisch 
auf gebaut ist . 

Reinigungsvorrichtung nach einem oder mehreren der vor- 
hergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Absaugeinrichtungen (53) in Bezug auf die Richtungsmit- 
tel (50) im We sent lichen in der Stromungsrichtung (58) 
des Gases angeordnet ist . 

9. Reinigungsvorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, gekennzeichnet durch eine Detektionseinrichtung 
(6) zur Dektierung von Verschmutzungen auf Objekten (9) . 

10 . Verwendung einer Reinigungsvorrichtung gemass einem oder 
30 mehreren der vorhergehenden Anspruche 1 bis 9, dadurch 

gekennzeichnet, dass mit ihr Zwischenprodukte von Halb- 



15 7. 



20 



8. 



25 
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leiterbauelementen (9) , beidseitig gleichzeitig gerei- 
nigt werden. 

11. Vorrichtung zur Lagerung von Objekten (9) aus der Halb- 
leiterproduktion, insbesondere von Reticles, umfassend 
5 ein allseitig geechlossenes Gehause, in dem eine Lage- 

reinrichtung mit Lagerplatzen zur Aufnahme und Lagerung 
der Objekte (9) vorgesehen ist, eine Handhabungseinrich- 
tung zur Handhabiing der Objekte innerhalb des Gehauses, 
sowie eine Aus-/Eingabestation fur die Objekte, urn diese 
10 aus der Lagereinrichtung heraus bzw. in sie hineinzufuh- 

ren, dadurch gekennzeichnet , dass in dem Gehause eine 
Reinigungseinrichtung nach einem der Anspniche 1 bis 9 
zur Reinigung der Objekte von auf ihnen abgelagerten 
Partikeln vorhanden ist. 

15 12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet durch eine 
in dem Gehause angeordnete Detektionseinrichtung (6) zur 
Detektion von auf Halbleiterproduktionsmitteln vorhande- 
nen Verschmutzungen. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, 
20 dass die Detektionseinrichtung zumindest ein Mittel (30, 

31) zur Lichtemission aufweist, mit dem zumindest ein 
Lichtstrahl, insbesondere ein Laserstrahl, auf zumindest 
eine Oberflache des Objekts (9) leitbar ist, zumindest 
ein Empfangermittel (28, 29) vorhanden ist, mit dem das 
25 von dem Objekt (9) reflektierte Licht empfangen wird und 

in Form eines Messsignals einer Auswerteeinheit zuge- 
fuhrt wird, die aufgrund des Messignals bestimmt, ob das 
Objekt verschmutzt (32, 33) ist. 

30 14. Verfahren zur Reinigung von Objekten (9) aus der Halb- 
leiterproduktion, bei dem zur Entfernung von Verschmut- 
zungen (32, 33) ein fluides Medium (58) uber das Objekt 
(9) geleitet wird, dadurch gekennzeichnet, dass das Ob- 
jekt in einer Reinigungskammer mit einer Reinigungsvor- 



WO 02/01292 



- 21 - 



PCT/CH01/00402 



richtung nach Anspruch 1 bis 9 angeordnet wird, in der 
ein gasf ormiges Medium eingebracht und das uber das Ob- 
jekt geleitete Medium abgesaugt wird. 

5 15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass 
das Medium zumindest uberwiegend Stickstoff enthalt. 
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